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Abstract of DE19605053 

The diagnosis device is incorporated in a micro measuring rod for continuous measurement of the exhaust emissions of an 
automobile engine, with the measurement effected via IR gas absorption in an optical path without any moving parts. A number of 
parallel cells or vessels (10,14) have the exhaust gas fed through them simultaneously and are supplied with time-shifted light 
source pulses, with evaluation of the measuring data via a microprocessor using a quotient method, for storage via an internal RAM 
and an external memory card. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§> On-Board-Diagnose-/OBD/-Verfahren und Vorrichtung im MikromaSstab zur kontinuieriichen Messung des 
Schadstoffaustrages a us Kraftfahrzeugen 

© KF2s sollten kunftig mit einem Mehrkomponenten-IR-Ana- 

lysator und einem Datenerfassungsmodul ausgerustet war- 
den. Warden die gleichzeitig bestromten oder zeitlich nach- 

einander getakteten IR-Kuvetten schnell genug durchgestal- 

tet, kann das dynamische Verhaiten des Motors erfa&t 

warden. Oas Qber einen Bypass abgezweigte heiSe Abgas 

wird durch ein Jeicht austauschbares Filter und einen Kuhler 

gereinigt und getrocknet. Oas Me&signal wird nach der 

Vergleichsmethode in einem Mikroana lysator erf a St und 

ausgewertet. Diese zweite Einheit wird in das Armaturen- 

brett eingebaut und gibt Warnsignaie bel Grenzwertveriet- 

zungen wahrend der Fahrt und signalisiert daruber hinaus 

den Sattigungszustand des Speichers. Die Kalibrierung 

erfotgt in den Fachwerkstatten und an den TankstelJen 
^ mittels Prufgasen aus normalen oder Minigasflaschen. Eine 

einfachere Kalibrierung kann mit Hilfe des C02-Gehalts der 
C*> Umgebungsluft ebenfalls vorgenommen werden. Dabei wer- 

den die anderen Kanale ohne eigene Prufgase ledtgiich dem 
W C02-Signal proportional bei der Kalibrierung der Empfind- 
LO lichkeit eingestellt. 

O Die Daten werden neben dem systemeigenen RAM auf einer 

MemoryCard extern gespeichen und mit der MemoryCard 
CD abgehoit. Die Daten gelangen in einen PC. der sie tabella- 

risch und graphisch darstellt und auswertet. Sie konnen vom 

Rnanzamt zur umweltgerechten Besteuerung von KFZs 
UJ herangezogen werden. 

D 
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1. Kurzbeschreibung des Verfahrens 

Kraftfahrzeuge verbrennen Kohlenwasserstoffgemi- 
sche, wobei u. a. Kohlendioxid (C02), Kohlenmonoxid 
(CO), Stickoxid (NOx) und teiloxidierte Kohlenwasser- 
stoffe (CH-Verbindungen) als umweltrelevante Sub- 
stanzen entstehen. Ihre kontinuierliche Erfassung er- 
folgt heute ausschlieBlich mit groBen stationaren Gera- 
ten in der Werkstatt oder im Labor. Mobile Gerate fur 
einen Vorort-Einsatz sind noch nicht verfugbar. Grund 
fur diese zogerliche Entwicklung sind die rauhen Bedin- 
gungen im Verkehr und die sehr kurzen, im Zehntelse- 
kunden-Bereich liegenden T90-Zeiten. Es ist deshalb 
nur mit schneilen Analysatoren moglich, die Beschleuni- 
gungs- und Verbrennungsvorgange im Verbrennungs- 
motor zu erf assen. 

Das vorliegende Gebrauchsmuster besteht aus einem 
Gasanalysator im Motorraum, der die Konzentration 
der o.g. vier wichtigsten Schadstoff e des Abgasstroms in 
einem BypaB mittels Infrarot-(IR)-Absorption miBt 
Dem Analysator ist zur Reinigung des Abgasstroms ein 
auswechselbares Filter und zu seiner Trocknung ein 
Peitierkuhler vorgeschaltet 

Die MeBsignale werden im Mikrocontrollmodul (26), 
das im Aematurenbrett des Fahrerraums installiert ist, 
gespeichert (sJig. 3). Zur Abholung der Speicherwerte 
dient die MemoryCard (27), von der sie in einen PC 
eingelesen werden. Hier erfolgt die Auswertung und 
graphische Darstellung des Signalveriaufes aller Schad- 
stoffkomponenten. Es ist mdglich, noch weitere Daten 
zu erfassen, da der Mikrocontroller iiber mehrere Ana- 
lyseneingange (serielle Schnittstelle (25)) verfugt 

Die gesammelten Werte konnten Grundlage einer 
emissionsgerechten Steuerf estsetzung sein. 

2. Stand der Technik 

Im Kxaftfahrzeug selbst, ob PKW oder LKW, werden 
gegenwartig Schadstoffe nicht ermittelt Ihr Schadstoff- 
ausstoB wird bei den AU-Untersuchungen im statischen 
Zustand erf aBt Dabei treten zwei Probleme auf : 

— die dynamische Belastung des Motors weicht 
wahrend der Fahrt vom statischen Zustand auf dem 
Prufstand ab, 

— die Messungen anlaBlich der AU-Untersuchun- 
gen schlieBen Verstellungen, d. h. verschlechterte 
Abgaswerte im darauffolgenden laufenden Stra- 
Benverkehr nicht aus. 

Gegenwartig ist weder die Verkehrpolizei noch das 
Umweltamt in der Lage, derartige Messungen im Stra- 
Benverkehr vorzunehmen. Es fehlt nicht nur an fahrt- 
uchtigen MeBgeraten schlechthin, sondern vor allem an 
tragbaren Vorrichtungen fur eine in-situ-Kontrolle des 
SchadstoffausstoBes. 

Die Kfz-Steuer wird nach Hubraum berechnet Da 
sich aber gleichgroBe, gleichartige Motoren zwischen 
den einzelnen AU-Oberprufungen durchaus unter- 
schiedlich verhalten konnen, ist diese Art der Besteue- 
rung nicht umweltgerecht Das HeBe sich aber einrich- 
ten, wenn man die Steuer auf den gesamten absoluten 
SchadstoffausstoB bezdge. Dazu fehlen allerdings die 
Aufzeichnungsgerate, die eine Langzeiterfassung der 
Konzentrationen ermoglichen. 



3. Eingehende Beschreibung der Technik 

In einen BypaB des Abgasrohres (1) wird die Gasent- 
nahmesonde (2) mit dem warmebestandigen auswech- 
5 selbaren Filter (3) eingebaut (s. Fig. 1). Das Filter halt 
die groben Schmutzteile zuruck. Das Abgas wird durch 
den Luftkuhler (4) und den Peitierkuhler (7), der eine 
ausreichende Trocknung des Gases bewirkt, mittels der 
Gaspumpe (21) (s. Fig. 3) gesaugt Die Kondensatpumpe 
to (5) (s. Fig. 1) entsorgt das Kondensat iiber den Ablauf 
(6). Das nunmehr trockene und gereinigte Abgas wird 
durch die optische Kuvette (8) gesaugt 

Die Kuvette (s. Fig. 2) enthalt den (oder mehrere) 
Strahler (9), der getaktet oder gechoppt einen gepulsten 
15 Warmestrom zur pyroelektrischen oder Halbleiter- 
MeBzelle (11) hin liefert Die Taktfreguenzen werden 
dabei nur so schnell gewaJilt, daB die optimale Eigenfre- 
quenz der Zelle gewahrleistet (Z.B. mit etwa f=lHz) 
wird Durch Umschalten von mehreren Kuvetten, die 
20 gleichzeitig bestromt, aber nacheinander mit einer Zeit- 
verz6gerung von Z.B. 0,1 ... 0,2 Sekunden getaktet wer- 
den, wird eine schnelle Reaktion mit T90-Zeiten im 0,1 
. . . 0,25 Sekunden-Bereich erreicht Die Messung erfolgt 
nach der Vergleichsmethode, d h. es werden stets 2 IR- 
25 empfindiiche MeBzellen, z. B. 2 pyroelektrische Detek- 
toren, in die optische Kuvette eingebaut Die MeBzelle 1 
(10) empfangt das zu messende Gas, die MeBzelle 2 (14) 
miBt eine Vergleichsbande ohne IR-Absorption. Der 
Einsatz von Mehrfachgasdetektoren mit zwei oder 
30 mehreren Fuhlern und dementsprechend Schmalband- 
filtern ist selbstverstandlich ebenfalls moglich. Die Zu- 
und Ableitung des Gases erfolgt uber die Kupplungen 
(12) und (13) (s. Fig. 2). 

Die getakten Spannungssignale aus dem IR-Analysa- 
35 tor (8) werden verstarkt und gemeinsam mit den Werten 
aus den Druckfuhlern (15) und (16), den Temperatursen- 
soren (17) und (18), dem Feuchtefiihler (19) und dem 
Volumenstromsensor (20) zum Mikroprozessor (26) ge- 
leitet (s. Fig. 3). Dieser wird in das Armaturenbrett des 
40 Kfz eingebaut (s. Fig. 8). Er empfangt die gepulsten und 
verstarkten MeBsignale aus dem IR-Anaiysator iiber 
geschutzte, abgeschirmte Kabel. Im ^iP (26) werden die 
Peakflachen der einzelnen MeBsignale durch eine Quo- 
tientenbildung oder Division ausgewertet (s. Fig. 3). 
45 Wird eine Grenzwertverietzung registriert, teilt das 
Gerat auf dem Display dem Fahrer mit, daB eine Werk- 
statt aufzusuchen ist (s. Fig. 4). 

Die Daten werden nach ihrem zeitlichen Anfail ge- 
speichert Naht eine Erschopfung des Speichers, wird 
50 eine Warnmeldung abgegeben, und die gesammelten 
Daten mussen mit der MemoryCard (27) ausgeiesen 
werden. Geht eine MemoryCard verloren, oder sie wird 
vernichtet, k6nnen die im Ringspeicher noch vorhande- 
nen und nicht uberschriebenen Daten mit dem Laptop 
55 oder Notebook (34) uber die serielle Schnittstelle (25) 
ausgeiesen werden (Fig. 3 und 5). 

Die Daten der Memorycard (27) werden am LCD (22) 
des Gerates und/oder in einem PC durch ein Auslesege- 
rat eingelesen, gespeichert sowie tabellarisch und gra- 
60 phisch dargestellt (s. Fig. 6 und 7). Sie werden dazu von 
einer Vertragswerkstatt oder dem TOV zwecks Ab- 
rechnung dem Finanzamt per Modem oder per Post 
zugeschickt Den Einbau des Erfassungsgerates in das 
Armaturenbrett zeigt Fig. 8. 
65 Die Kalibrierung des Gerates erfolgt an den Tank- 
stellen oder in den Vertragswerkstatten. Dazu sind klei- 
ne Prufgasdosen mit entsprechender Fullung verfugbar. 
Durch ein Schlauchnippel wird die Kalibrierdose mit 
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dem Analysator verbunden. Nach Eingabe des Prtifga- 
ses in den Analysator erscheint auf dem Display (22) die 
*Meldung mit dem Soli- und Istwertvergleich. Diese Da- 
ten werden ebenfalls gespeichert und konnen bei der 
Auswertung der MeBprotokolle berucksichtigt werden. 5 
Aber auch die Fahrer selbst konnen eine Eigenkaiibrie- 
rung vornehmen. 

4. Vorteiie des kontinuieriichen Meflverfahrens 

10 

Fur KFZ ware es ktlnf tig sinnvoll, den Schadstoffaus- 
stoB kontinuierlich zu erfassen und aufzuzeichnen. Das 
konnte zu einer umweltgerechten Festsetzung der 
KFZ-Steuer beitragen. Ein derartiges Gerat hatte je- 
doch eine ganze Kette von Veranderungen in der Infra- 15 
struktur sowohl der Mineraiolwirtschaft als auch der 
Oberwachungsorgane zur Foige. Die Tankstellen muB- 
ten Auslesestationen mit Protokollauswerter und -druk- 
ker verfugen und aufierdem in der Lage sein, die in den 
KFZ eingebauten Gerate zu kalibrieren. Sie konnten 20 
auch die zur Eigenuberwachung notigen kleinen Kab- 
brierdosen anbieten. 

Dabei wird die C02-Bande als Bezugsbande benutzt. 
Die anderen Kanale (z. B. far CH, CO und NO) werden 
aufgrund der C02-Messung, die ohne Kalibriergase, le- 25 
diglicb mit Umgebungsluft erfolgen kann, bei der Ein- 
stellung der Empfindlichkeit proportional verstellt 

Die Auswertung der gesammelten Daten im PC lie- 
fert dann die Grundlage der KFZ-Besteuerung. Die 
Vorteiie sind naheliegend: Man bekommt eine exakte 30 
Aufzeichnung Ober einen langeren geschlossenen Zeit- 
raum und nicht nur liber punktuelle Belastungen wah- 
rend der aller ein oder zwei Jahre falligen AU-Uberpru- 
fung. Dabei wird das reale Fahrverhalten und nicht ie- 
diglich die statische Belastung auf dem Prtifstand ermit- 35 
telt. Beide Fakten sind technisch und 5kologisch vorteil- 
hafter als nur die ausschiieBliche Priifung anlaBlich der 
AU. 

Besonders vorteilhaft ist die Eigenschaft des Datener- 
fassungsmoduls im Armaturenbrett mit Warnfunktio- 40 
nen fur den Fahrer. Wird ein Grenzzustand erreicht, 
wird dieser wahrend der Fahrt signaiisiert Wird die 
Warnung ignoriert, wird das Versaumnis laut Markie- 
rung im Speicher, so auf der MemoryCard bei der nach- 
sten Auswertung offenkundig. 45 

Die vorgestellte Vorrichtung kann zur umweltge- 
rechten Besteuerung von KFZ und zu einem umweltbe- 
wuBten Fahrstil der Fahrer beitragen. 



Bezugszeichenliste 

Fig. 1 Gaslaufplan 

1 Abgasrohr 

2 MeBleitung 

3 Filter 

4 Luftkuhier 

5 Kondensatentsorgungspumpe 

6 Kondensatablauf 

7 Peltier- Kuhier 

8 IR-Mikroanalysator 

Fig. 2 Angereihte IR-Analysenkuvetten 

9 Strahler 

10 Kuvette 1 

11 pyroelektrischer Detektor 

12 Gaszufiihrungskupplung 

13 Gasabfuhrungskupplung 

14 Kuvette 2 
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Fig. 3 Primare (~) und sekundare (-.-.-.) Kreise mit An- 
schiuB an den Microcontroller 

15 Vordruckfuhler 

16 Hinterdruckfuhier 

17 Sensor fur Eingangstemperatur 

18 Sensor fur Ausgangstemperatur 

19 Feuchtefflhler 

20 Sensor fur Volumenstrom 

21 Gaspumpe 

22 LCD-Feld im Armaturenbrett 

23 Tastenfeld im Armaturenbrett 

24 Netzteil 

25 serielle Schnittstelle 

26 Microcontroller 

27 Memorycard 

Fig. 4 Mogiiche Bildschirmmeldung 

28 Taste fur die Aktivierung des Bildschirmes/Umschal- 
ten bei Abfrage 

29 Kalibriertaste 

30 Nullpunktabgleich 

31 Empfindlichkeitsabgleich 

32 Vorwartsblattern in der Zeit 

33 Ruckwartsblattern in der Zeit 

Fig. 5 AnschluB eines mobilen Rechners an die serielle 
Schnittstelle 

34 Laptop oder Notebook 

Fig. 6 Darstellung eines MeBwertverlaufs im Zeitraster 
Fig. 7 Darstellung des absoluten SchadstoffausstoBes 
als Balkendiagramm eines Zeitraumes 
Fig. 8 Einbau des Datenerfassungsmoduls ins Armatu- 
renbrett 

35 Armaturenbrett 

36 Gehause furs Datenerfassungsmodul 

37 Halterung fur die Memorycard 

Fig. 9 Zeitlich verschoben es Takten der IR-Strahler der 
einzelnen Kuvetten im Zehntel-Sekundenbereich fur 
die Herabsetzung der T90-Zeit 

Patentanspriiche 

1. On-Board-Diagnose-(OBD)-Verfahren und Vor- 
richtung im MikromaBstab fiir die kontinuierliche 
Messung des SchadstoffausstoBes aus Kraftfahr- 
zeugen, dadurch gekennzeichnet, daB die Mes- 
sung aufgrund der infraroten Gas absorption ohne 
bewegliche Teiie im optischen Weg, durch eiektro- 
nisches Takten der Strahlenquelle erfolgt, wobei 
das MeBgas vorm Eintritt in die IR- Kuvette gefil- 
tert und gekiihlt, und in jedem Abschnitt mit Kon- 
troilsensoren versehen wird, und die MeBdaten in 
einem uP ausgewertet, und die Daten neben dem 
internen RAM auch auf einer externen Memory- 
card gespeichert werden, mit dem besonders vor- 
teilheften Merkmal, daB mehrere parallel angeord- 
nete Kuvetten benutzt werden, die vom Abgas 
gleichzeitig bestromt, jedoch durch das zeitlich ver- 
schobene Takten der Strahler nacheinander, peri- 
odisch so durchgeschaltet werden, daB die dabei 
entstehende t90-Zeit (trotz der Tragheit der einzel- 
nen MeBzeilen im Sekundenbereich) im Zehntel- 
Sekundenbereich liegt und man die schnellen Vor- 
gange im KFZ- Abgas erfassen kann. 

2. OBD-Verfahren und Vorrichtung nach Hauptan- 
spruchspunkt 1 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausstattung mit einer Vielzahl von Sensoren nicht 
nur bei der Erkennung von Grenzwerten fur den 
SchadstoffausstoB, sondern auch beim Eingrenzen 
von Fehlern, d. h. bei der Selbstdiagnose im KFZ, 
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hilft, und ein Warnsignal abgegeben wird, wenn die 
Erschopfung der Speicherkapazitat des Mikrorech- 
nermoduls heranruckt, wenn Grenzwerte erreicht 
und Gberschritten werden, wenn eine Kalibrierung 
Oder andere Oberwachungsarbeiten am System 5 
ndtig sind. 

3. OBD-Verfahren und Vorrichtung dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kalibrierung im Nullpunkt 
mit gefilterter atmospharischer Luft ohne C02-Ge- 
halt und bei der Einstellung der Empfindlichkeit mit 10 
ungefilterter atmospharischer Luft aufgrund der 
dort herrschenden konstanten C02-Konzentration 
erfolgt, wobei die Kalibrierung der in der IR-KQ- 
vetten vorhandenen anderer Kanale ohne Prufga- 
se, lediglich mit einer entsprechenden Anpassung 15 
durch proportionate Verschiebung der Meflwerte 
der Kanale fur CH, CO und NO an die Kalibrier- 
werte des Nullpunktes und der Empfindlichkeit des 
C02-Kanals erfolgt 

4. OBD-Verfahren und Vorrichtung nach Hauptan- 20 
spruchspunkt 3 dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
Kalibrierung in gewissen Zeitraumen mit PrQfga- 
sen in entsprechenden Instimtionen, wie beim TUV, 
an Tankstellen oder in Werkstatten erfolgen kann. 

5. OBD- Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, daB 25 
die Oberwachung der gesammelten MeBdaten in 
Fachwerkstatten und an Tankstellen mit einer Vor- 
richtung erfolgen kann, die die Daten per Modem 
oder per Post zum TuV wegen Grenzwertverlet- 
zungen und zum Finanzamt zwecks steuerlicher 30 
Abrechnung zuleitet 

6. OBD-Verfahren und Vorrichtung nach Hauptan- 
spruchpunkt 5 dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Auswerte- und Kommunikationssystem im Fahrer- 
raum, im Armaturenbrett mit visuellen Darstel- 35 
lungsmdglichkeiten, mit Bedienungselementen und 
Memorycard untergebracht wird. 
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